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RESUMO 

Foi estudada a eficiência do fosfato 
de Catalão (FG) , como fornecedor de 
P para o sorgo sacarino, comparando-
o como a super triplo (ST) em um LVm 
de Anhembi, SP. Usaram-se 4 doses 
de P 2 O 5 em presença e ausência de ca¬ 
lagem. O efeito residual foi estima¬ 
do em dois cultivos sucessivos. Fo
ram tiradas as seguintes conclusões 
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principais: o ST foi superior ao FG 
como fonte de fósforo, tendo sido 
sua eficiência maior na presença de 
calagem, a qual influenciou positiva¬ 
mente a absorção de P das duas fon
tes, em particular no 2º e 3º culti
vos; o modo de aplicação do FG não 
afetou a produção de matéria seca; 
encontrou-se correlação positiva en
tre P residual no solo (OLSEN) e pro¬ 
dução; no 3º cultivo, entretanto,foi 
maior a correlação encontrada com o 
Ca do solo. 

INTRODUÇÃO 

Em trabalho anterior LIMA e MALAVOLTA (1982) fize
ram uma revisão abrangente da literatura nacional a res
peito dos seguintes pontos: teor e comportamento do fós
foro (P) nos solos do País; reservas de fosfato natural 
e seu aproveitamento; valor relativo dos fosfatos natu 
rais para aplicaçio direta; posição da rocha fosfatada 
moída na prática da adubação. 

0 mesmo trabalho apresentou os resultados de en
saios em vasos com solo LEa de Goiás os quais se destina 
va a estudar o efeito do fosfato de Catalão (FG) compa-
rando-o com o do superfosfato triplo (ST). 

Esta contribuição cuida do mesmo assunto mostrando 
os dados obtidos em experimento semelhante conduzido com 
outro solo de cerrado. 



MATERIAL E MÉTODOS 

S o l o 

0 latossolo vermelho amarelo-textura média. LVm, 
de Anhembi, SP, apresentou as características que apare
cem na Tabela 1 . 



Cultura, vasos, doses e fontes, tratamentos 

Ver LIKiA e MALAVOLTA (1982) 

Cal agem 

Foi feita usando-se CaCCh p.a. em quantidade destj^ 
nada a elevar o pH a 6,5 (CATAM I e GALLO, 1955)- A apli 
caçio se fez do mesmo modo usado no ensaio anterior. 

Colocação do adubo fosfatado, delineamento experi
mental, condução, análises minerais. 

Ver LIMA e KALAVOLTA (1982) 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Primei ro Cult ivo 

Na Tabela 2 são apresentados os dados de produção 
de matéria seca obtida nos três cultivos sucessivos sepa_ 
radamente e a produção acumulada de cada tratamento ao 
final dos cultivos. 

No primeiro cultivo, como era de se esperar, os 
tratamentos com superfosfato triplo, independentemente 
da dose empregada tiveram produções sempre superiores 
àqueles em que se empregou o fosfato de Catalão. Estes 
tratamentos, por sua vez, não diferiram das testemunhas 
com exceção feita àquele onde se empregou dose máxima de 





P incorporada ao solo. Estes dados concordam com os ob
tidos por KL I EMANN et ai?i (1977) e TEIXEIRA (1977)-

Com relação ãs doses empregadas, nos tratamentos 
em que se utilizou o sunerfosfato triplo como fonte de P 
houve correlação positiva significativa com a produção 
de matéria seca (Figura 1). Com fosfato de Catalão foi 
significativa somente para os tratamentos onde o adubo 
foi incorporado. Para o superfosfato triplo, as produ
ções alcançadas com a maior dose de P empregada (200 
ppm) foram sempre superiores àquelas obtidas com a me
nor dose (50 ppm). Para o fosfato de Catalão não se 
observaram diferenças entre as doses, o que concorda com 
os dados obtidos por MACHADO et alii (1978). 

A localização ou incorporação do adubo, em qual
quer das fontes estudadas não mostrou diferenças no com
portamento da produção. 

A calagem, por sua vez, não mostrou efeito na pro
dução de matéria seca nos tratamentos com superfosfato. 
Nos tratamentos com fosfato de Catalão, houve um pequeno 
efeito depressivo na produção, fato que, de acordo com 
FASSBENDER (1966) e KHASAWNEH e DOLL (1978), poderia ser 
esperado. A elevação do pH do solo e o aumento da con
centração de Ca na solução têm efeito antagônico na solu 
bilizaçao da rocha fosfatada. 

A Tabela 3 traz um cálculo da equivalência do P 2 0 5 

proveniente do fosfato de Catalão em relação ao P2O5 pro 
veniente do superfosfato triplo nas diferentes doses em
pregadas. Esta equivalência foi calculada àa seguinte 
maneira: A (dose X) , onde: 

B (dose X I 

A = produção obtida com fosfato de Catalão na dose X. 
B = produção obtida com superfosfato triplo na dose X. 

Para o 1? cultivo observa-se que a equivalência do 
fosfata de Catalão foi maior nos tratamentos sem cala
gem. Com o aumento das> doses de P houve um estreitamen-





to da relação. Nos tratamentos com calagem a equivalên 
cia manteve-se constante com o acréscimo das doses. 

Na Tabela 4 encontram-se as quantidades de P abso£ 
vido pelas plantas nos diferentes tratamentos. 0 compo£ 
tamento dos tratamentos foi semelhante ao observado com 
relação a produção de matéria seca, ou seja, nos trata
mentos onde a produção foi maior, ocorreu maior absorção 
de P. Esta correlação positiva está ilustrada na Figura 
2. Existiu também uma correlação positiva significativa 
entre dose de P empregada e P absorvido, que pode ser vj_ 
sualizada na Figura 3-









A quantidade de Ca absorvido pelas plantas encon
tra-se na Tabela 5. A absorçio de Ca nos tratamentos 
com superfosfato triplo e que não receberam calagem, o 
aumento na absorçio de Ca foi paralelo ao aumento nas d£ 
ses do adubo. Isto ocorreu devido ao fato do superfosfa 
to triplo conter Ca em sua composição, que, com a solubJ_ 
lização do fertilizante ficou disponível as plantas. 
Quando se fez a calagem, a quantidade de Ca absorvido au 
mentou drasticamente em relação aos tratamentos que nao 
receberam calagem. Com as produções de matéria seca dos 
tratamentos com e sem calagem não diferiram, conclui-se 
que houve "absorção de luxo" nos tratamentos com calagem. 
A Figura 4 mostra que houve correlação positiva entre Ca 
absorvido e produção, quando considerados separadamente 
tratamentos com e sem calagem. 

A figura 5 mostra a eficiência relativa do fosfato 
de Catalão, admitindo-se a dose máxima de superfosfato 
como valor 100. Separou-se a eficiência relativa para 
tratamentos come sem calagem. Nos tratamentos sem cala
gem e eficiência máxima foi de 24¾ e com calagem, de 13¾-
A testemunha apresentou um valor de 11¾. Estes resulta
dos são semelhantes aos obtidos por MENDONÇA et alii 
(1978). 

Os teores de P (ppm) encontrados no solo após o 1? 
cultivo estão na Tabela 6. 0 extrator utilizado foi o 
NaHC0 3 0,5 M pH 8,5 que mostrou-se bem adaptado para es
tudos com fosfatos naturais por ser um extrator básico, 
não favorecendo a solubi1ização da rocha fosfatada no mo 
mento da extração. Estes resultados concordam com os ob 
tidos por FE I TOSA (1978). 0 teor de P no solo nos trata 
mentos com fosfato de Catalão foi o mesmo encontrado na 
testemunha. Os teores encontrados para os tratamentos 
com superfosfato na menor dose também não diferiram da 
testemunha. As correlações testadas serão discutidas 
poster iormente. 

Na Tabela 7 estão listados os dados referentes aos 
teores de Ca (e.mg/100g) encontrados no solo após o 1? 













c u l t i v o Nos t r a t a m e n t o * , sem c a l a g e m somente d i f e r i r a m 
da t e s t e m u n h a o s t r a t a m e n t o s com s u p e r f o s f a t u na d o s e má 
x i m a . Nos s o l o s com c a l a g e m o s m a i o r e s v a l o r e s foram en 

c o n t r a d o s p a r a o s t r a t a m e n t o s com f o s f a t o n a t u r a l , mos
t r a n d o a menor a b s o r ç ã o de Ca n e s t e s t r a t a m e n t o s no c u l 
t i v o a n t e r i o r . As c o r r e l a ç õ e s t e n t a d a s s e r i o d i s c u t i d a s 
p o s t e r i o r m e n t e . 

Segundo C u l t i v o 

No 2 ? c u l t i v o a s p r o d u ç õ e s de m a t é r i a s e c a (Tabe 
1 o 2 m o s t r a r a m que o f o s f a t o de C a t a l ã o i g u a l o u - s e a 
t e s t e m u n h a nos t r a t a m e n t o s que não r e c e b e r a m c a l a g e m . 
E s t e s dados c o n f i r m a m o s o b t i d o s por COSTA e t a l i i 
M 9 7 G ) . í i m p o r t a n t e l e m b r a r q u e , p a r a a e x t r a ç ã o d a s 
r a í z e s após o I ? c u l t i v o , o s o l o f o i r e v o l v i d o c o m p l e t a 
m e n t e , f a z e n d o com que s e p e r d e s s e c e f e i t o da l o c a l i z a 
ção do a d u b o . Quando s e f e z c a l a g e m , a s p r o d u ç õ e s de ma 
t e r i a s e c a nos t r a t a m e n t o s com f o s f a t o de C a t a l ã o i n c o r 
p o r a d o fo ram s u p e r i o r e s ã t e s t e m u n h a . As p r o d u ç õ e s a l 
c a n ç a d a s com s u p e r f o s f a t o t r i p l o na d o s e de 50 ppm P, 
sem c a l a g e m , fo ram i g u a i s ou i n f e r i o r e s à s o b t i d a s com 
f o s f a t o de C a t a l ã o i n c o r p o r a d o com c a l a g e m . E s t e s resuj_ 
t a d o s e s t ã o de a c o r d o com o s o b t i d o s por MACHADO e t a l i i 
(1978) Nas o u t r a s d o s e s o s u p e r f o s f a t o m o s t r o u - s e s u p e 
r i o r ao f o s f a t o de C a t a l ã o no f o r n e c i m e n t o de P à s p l a n 
t a s . As c o r r e l a ç õ e s o b t i d a s e n t r e d o s e s e p r o d u ç ã o e n 
c o n t r a m - s e na F i g u r a 6 . O b s e r v a n d o - s e a s d o s a g e n s empre 
g a d a s , a c a l a g e m t e v e um e f e i t o b a s t a n t e g r a n d e no com
p o r t a m e n t o do s u p e r f o s f a t o . Na d o s e m a i s b a i x a , quando 
não s e f e z a c a l a g e m , houve uma r e d u ç ã o s e n s í v e l na p r o 
d u ç ã o de m a t é r i a s e c a . T a n t o a a b s o r ç ã o de P q u a n t o a 
de Ca f o i pequena ( T a b e l a h e 5 ) , p o d e n d o - s e d i z e r que 
e s t a r e d u ç ã o na p r o d u ç ã o d e v e u - s e a f a l t a de P e Ca n e s 
te t r a t a m e n t o . 0 P do adubo deve t e r s i d o f i x a d o por 
ó x i d o s de Fe e Al do s o l o e o c á l c i o c o n t i d o no adubo 
nao fo i s u f i c i e n t e p a r a a t e n d e r a s n e c e s s i d a d e s d a s p l a n 
t a s ~" 





Na Tabela 3» os dados da equivalência do P?0s do 
fosfato de Catalão em relação ao superfosfato mostram 
que, quando não se fez a calagem, com o aumento das do
ses de P ocorreu uma diminuição na relação. Em relação 
ao primeiro cultivo houve também um decréscimo. Este 
comportamento pode ser explicado por: a) no primeiro 
cultivo o solo forneceu P às plantas; b) a solubi1ização 
do fosfato de Catalão foi muito lenta; c) a quantidade 
de Ca absorvido foi muito pequena, influenciando a prodi£ 
ção. Quando se fez a calagem, a relação permaneceu pra
ticamente a mesma com o aumento das doses. 

Os dados de P absorvido estão na Tabela h. 0 fos
fato de Catalão, em nenhum dos tratamentos, diferiu da 
testemunha, bem como as doses mais baixas de superfosfa
to sem calagem. Nas doses de 100 e 200 ppm de P os tra
tamentos com superfosfato com e sem calagem se eqüivale
ram. As correlações entre dose de P aplicada e P absor
vido encontradas estão na Figura 3- 0 fosfato de Cata
lão não mostrou diferenças entre doses. Estes dados con 
firmam os de COSTA et ali! (1978). As correlações entre 
P absorvido e produção foram lineares e positivas para 
todos os tratamentos e encontram-se representadas na Fi
gura 2. 

0 cálcio absorvido pelas plantas (Tabela 5), nos 
tratamentos com fosfato de Catalão que receberam calagem 
foi superior ã testemunha. Naqueles onde não se fez ca
lagem não houve diferença com a testemunha, mostrando 
que as produções podem ter sido limitadas pela falta de 
cálcio. A correlação entre Ca absorvido e produção de ma 
teria seca foi linear nos tratamentos com fosfato de Ca
talão. 

A absorção de Ca pelas plantas foi maior (Figu
ra 7), nos tratamentos com superfosfato na dose máxima, 
mostrando que a liberação de Ca do adubo foi importante 
neste cultivo. Nos tratamentos com superfosfato sem ca
lagem os aumentos na absorção de Ca não refletiram em au 
mento na produção, evidenciando que uma carência de P 





foi responsável pela menor produção, o que pode ser en
contrado no Figura 2. 

Os valores da eficiência relativa encontrados no 
2? cultivo estão na Figura 5. Quando não se fez calagem, 
a eficiência relativa do fosfato de Catalão diminui em 
relação ao 1? cultivo possivelmente pelas mesmas razões 
já enumeradas anteriormente. Nos tratamentos com cala
gem a eficiência foi maior do que no 1? cultivo e bastar^ 
te superior aos tratamentos onde não se fez calagem. Os 
valores encontrados se aproximam daqueles encontrados 
por MENDONÇA e t alii (1979). 

Na Tabela 6 estão listados os teores de P (ppm) er̂  
contrados no solo após o 2? cultivo. Os tratamentos com 
fosfato de Catalão não diferiram da testemunha e os teo
res encontrados para su| ifosfato foram mais altos nos 
tratamentos sem calagem do que naqueles com calagem. Is 
to pode ter ocorrido devido a extração de P retido em 
óxidos de Al, possivelmente presentes neste solo. Sabe-
se que o extrator utilizando, NaHCÜ3, tem a capacidade 
de extrair fósforo nesta forma, como mostram THOMAS e 
PEASLLE (1973)- 0 mesmo não ocorre nos tratamentos que 
receberam calagem, pois a forma predominante seria fosfa 
to de cálcio, fósforo este que o extrator alcalino não 
é capaz de ret i rar. 

Tercei ro Cult i vo 

As produções de matéria seca (Tabela 2) nos trata
mentos que não receberam calagem foram todas iguais, rros 
trando o esgotamento do superfosfato e a baixa reativida 
de do fosfato de Catalão. Estes dados concordam com os 
obtidos por BORGES et alii (1979)- Nos tratamentos com 
calagem as produções obtidas com doses mais altas de su
perfosfato mostraram-se superiores às obtidas com fosfa
to de Catalão. Nas doses mais altas, o fosfato de Cata
lão diíeiiu da testemunha, igualando-se às doses menores 



de superfosfato triplo. Dentro dos tratamentos com fos
fato de Catalão não se observaram diferenças na produção, 
com o aumento das doses (Figura 8). 

A equivalência do P2O5 do fosfato de Catalão em re 
laçio ao super triplo (Tabela 3) foi muito alta para os 
tratamentos sem calagem, o que é explicado pelo esgota
mento do P proveniente do super triplo, que por absorção 
pelos cultivos anteriores, quer pela fixação pelo solo e 
não por um aumento substancial na solubilidade do fosfa 
to de Catalão. Quando se fez a calagem a equivalência 
manteve-se mais ou menos constante com o aumento das do
ses de P. 

A absorção de P acompanhou a produção de matéria 
seca (Tabela A). Todos os tratamentos sem calagem não 
diferiram da testemunha. Houve ainda algum efeito de do 
se com o supertriplo quando se fez a calagem. As curvas 
de regressão de P absorvido em função da dose então na 
Figura 3- Fm função do P absorvido, a produção de maté
ria seca comportou-se linearmente em todos os tratamen
tos como se vê na Figura 2. 

A quantidade de cálcio absorvido encontra-se na Ta 
bela 5- Os tratamentos sem calagem não diferiram da tes^ 
temunha, sendo absorvida pequena quantidade de Ca. Com 
superfosfato, no tratamento com calagem, somente a dose 
mais alta foi diferente das demais. Houve correlação po 
sitiva entre Ca absorvido e produção que pode ser visua-
1i zada na Fi gura 9• 

A Figura 5 mostra a eficiência relativa alcançada 
pelos tratamentos no 3? cultivo. Nos tratamentos sem ca 
lagem o fosfato de Catalão mostrou-se muito superior ao 
super fosfato triplo, com eficiência relativa na dose mâ 
xima de 233¾, mostrando também, em relação ao cultivo 
anterior uma solubi1ização um pouco maior. A eficiência 
relativa nos tratamentos com calagem foi crescente com o 
aumento das doses e chegou a 36¾, não sendo superior ã 
nenhum tratamento com superfosfato. Estes dados con-





cordam com os de ANÔNIMO ( 1 9 7 9 ) . 

Soma dos Três Cultivos 

Fazendo-se uma soma das produções dos três culti
vos (Tabela 2) observa-se que o fosfato de Catalão dife
riu da testemunha nos tratamentos com dose máxima onde 
foi localizado ou incorporado, recebendo ou não calagem. 
Este resultado, ã primeira vista, parece discordar do 
consenso geral de que deve-se incorporar o fosfato para 
se esperar uma melhor solubi1ização (BRAGA, 1 9 7 0 ; 
KHASAV/NEH e DOLL,. 1 9 7 8 ; MALAVOLTA et alii, 1 9 7 9 ; ENGELSTAD 
e TERMAN, 1 9 8 0 ) , mas é importante lembrar que esta loca
lização foi observada somente durante o 1 ? cultivo, sen
do o fosfato nos demais cultivos incorporado. Observa-
se também, que estes tratamentos não diferem entre si. 

As maiores produções foram alcançadas com superfo£ 
fato triplo quando se fez a calagem. Por outro lado, co 
mo se observa na Tabela nos tratamentos com superfos-
fato sem calagem houve maior absorção de P, mostrando 
que o P não foi o fator que limitou a produção nestes 
tratamentos, e sim o Ca, como pode-se ver na Tabela 5 • 
Os valores de Ca absorvido pelas plantas nos tratamentos 
onde se fez calagem são muito superiores aqueles onde 
não se fez. A correlação entre doses de P e a produção 
de matéria seca encontra-se na Figura 9 . 

As quantidades de P absorvido apôs os 3 cultivos 
(Tabela , nos tratamentos com fosfato de Capelão dife
riram entre si e com a testemunha. As correlações encoji 
tradas podem ser vistas nas Figuras 2 e 3« 

Com relação á absorção de Ca pelas plantas, no fi
nal dos 3 cultivos observa-se na Tabela 5 nos tratamen
tos com fosfato de Catalão sem calagem não houve diferen^ 
ça com a testemunha. Naqueles em que se fez a calagem 
houve diferença. As correlações obtidas com a produção 





estão na Figura 10. 

A equivalência do P2O5 do fosfato de Catalão e 
P2O5 do supertriplo dada na Tabela 3 mostra que, com o 
aumento nas doses, a relação permaneceu praticamente a 
mesma, tanto nos tratamentos, com calagem como nos sem 
ca 1 agem. 

A Figura 5 mostra a eficiência relativa do fosfato 
de Catalão somando-se o resultado dos 3 cultivos. Ob
serva-se que, tanto nos tratamentos com e sem calagem, as 
eficiências relativas se eqüivaleram. 

SUMMARY 

RESPONSES OF SWEET SORGHUM TO SOURCES AND RATES OF 
PHOSPHORUS UNDER GREENHOUSE CONDITIONS. III. RED 
YELLOW LATOSOL - MEDIUM TEXTURE 

The efficiency of Catalão rock phosphate (FG) was 
studied in comparison to that of triple superphosphate 
(ST) . Four rates of P 2 O 5 were used either in the presen¬ 
ce or in the absence of liming. The residual effect was 
evaluated in two successive crops. The main conclusions 
were the following: ST was shown to be a better source 
of P than FG, its eficiency being icreased by liming 
which also increased P up take from both sources, espe
cially in the second and third crop; method of applica
tion of FG had no effect on dry matter yield; there was 
a positive correlation between residual P (Olsen) and 
yield; in the third crop, however, a higher correlation 
coefficient was found to occur with soil Ca. 
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